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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her ste Hung von Implan- 
taten aus Aluminiumoxid mit einem Reinheitsgrad von>99,5 ^.Al^O^, 
die als Knochenersatz- Knochenverbund- oder Prothesenveranke- 
rungen' geeignet sind. 

Implantate aus Metall oder Kunststoff erfullen haufig nicht die 
Erwartungen hinsichtlich der mechanischen Fe'stigkeit , der Ver- 
schleiBfestigkeit und der Vertraglichkeit. AuBerdem sind die ent- 
wickelten speziellen Werkstoffe recht teuer. Aus diesen Griinden 
bietet es sich an, Implantate aus Aluminiumoxid zu fertigen. In 
bekannter Weise werden oxidkeramische Brzeugnisse fur hohe me- 
chanische Beanspruchungen im SchlickergieBverfahren, thermo- • 
plastischen SpritzguB-, StrangpreB-, (ErockenpreB- oder isostati- 
schen PreBverf ahren hergestellt. Nach dem Trocknen erfolgt die 
Sinterung der Erzeugnisse in oxydierender Atmosphare. Die Eorm- 
linge werden in der Eegel auf Brennunterlagen gebrannt, die das 
gleiche Schwindungsverhalten zeigen, wie das zu sinternde Mate- 
rial selbst, 

Zur Verbesserung der Oberflachengute der Erzeugnisse ist es 
bekannt, die Eormkorper nach dem Sintern verschiedenen Ver- 
fahren, wie Gleitschleif en, Diamantschleif en bzw. Lappen und 
Polieren, zu unterziehen. Die Anwendung der bekannten oxid- 
keramischen Verfahren zur Herstellung von Implantaten fuhrt 
jedoch zu unbefriedigenden Ergebnissen. Die Gleiteigenschaf ten 
sind verbesserungsbediirftig und bei der komplizierten Geometrie 
der Implantat stellen sich 'Mikrorisse und damit Korrosionsan- 
satzpunkte ein, 

Zweck der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden. Der 
Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde , ein Verfahren 
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zur Herstellung von Implantaten aus Aluminiumoxid mit .einem ; 
Reinheitsgrad von>99»5 % 3 vorzvisciilagen, daB die Aus- 
nutzung der gOnstigsten Werkstoffeigenschaften hochreiner Ton- 
erde auch fur Implantate mit komplizierter Geometrie erlaubt. 

ErfindungsgemaB wird ein Formling aus einer Masse mit einem . 
Kornungsband e'ntsprechend der Idtzow-Kurve mit einem mitt- 
leren Kbrndurchmesser von 3/\m, einem Kalzinierungsgrad Qber 
90 jSdL-AlgO^ und einem Sorp±ionsgltihverlust<0,2 % herge- 
stellt, der Rohling durch Drue kgie Ben und nachf olgendeil 
isostatische* Pressen geformt, die Oberflache des Form- 
lings durch abgestuftes Schleifen (grob-fein) und anschlie-- 
Bende* Polieren mit einem der Geometrie des Implantats an- 
gepaBt en und bescihichtetea Tragkorper, vorzugsweise aus 
weichem Kunststoff , und nachf olgendes. Ab Ziehen mit schleif- 
mlttelfreiem Papier bearbeitet, der Formling wird auf ge- 
schliffenen Brennhilf smitteln im reduzierenden Brand auf mo- 
lybdanbeschionteten Brennhilf smitteln ohne Zuhilf enahme von 
Streumaterialien zwischen 1700 und 1850°C gesintert, der ge- 
.sinterte Pormling wird entweder auf Schleifmitteltragerplatten, 
die der Geometrie des Implantate s angepaBt sind, mit iosem Dia- 
mantkorn oder mit diamantimpragnierte.n iragerplatten im abge- 
stuften Schieifvorgang oder mi ttels elastischer Schleif bander, 
die ebenfalla der Geometrie des Implantats angepaB- 1 ; werden, feinst 
bearbeitet und das so hergestellte Implantat wird abschlieBend 
im sauren und alkalischen Medium bei Temperaturen uber 5O°0 ge- 
reinigt, . 

ZweckmaBig ist as, wenn die durch DruokguB hergestellten Porm- 
linge-mit einer maximalen Re stfeuchte von 2 % mit einer ein-» 
fachen dunnen Gummimatrize bei einem PreBdruck von 1000 - 1200 
kpcm und einer PreBdauer von max. 2 Minute n isostatisch riach- 
gepreB.t werden « 

ZweckmaBig ist es weiter, wenn Brennhilf smittel aus gesinterter 
hochtonerdehaltiger Silikatmasse verwendet werden, die feinst 
bearbeitet, mit Molybdan beschichtet und der Geometrie der. 
Pormlinge angepaBt sind* 
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Gunstig ist es auch, wenn Scbleifmitteltrager aus feinporosen 
synthetischen Mullit und/oder feinporosen SpeziallappguB ver- 
wendet werden. 

Gunstig ist es weiter, wenn der f einbearbeitete und gewaschene 
Formling nach Entfernung der Verunreinigungen einem Temperpro- 
zeB bei Temperaturen zwiscben 1200 und 1500°C unterzogen wird*.. 

Giinstig ist auBerdem wenn der durch DruckguB hergestellte 
und nachfolgend isostatisch gepreBte Pormling im Rohzustand 
von seiner GieBbaut entledigt wird. 

Und scblieBlicb ist es noch giinstig, wenn der Pormling einem 
zweiten reduzierenden bei Temperaturen zwiscben 1800 und 1850°C 
unterzogen wird. 

Die Erf indung ermoglicht die gunstigen Werkstoff eigenschaf ten 
der hochreinen Tonerde fur Implantate rait komplizierter Geome^ 
trie auszunutzen. Wahrend gewohnlich das Kornungsband einer ke- 
ramischen Masse durcb die mittlere KorngroBe charakterisiert 
wird, zielt die jErf indung auf eine dichtere Packung des Form- 
lings durch Kornungsabstufungen nacb der Litzow-Kurve mit 
mittlerem Korndurcbmesser 3^um. Zur Erhohung der Verdicbtung 
des Rohlings wendet das Verfahren eine in der Eeramik bisher 
nicbt iibliche Doppelf ormgebung an. 

Die Erfindung soil nun beispielhaft erlautert werden. 
Ausgehend von Tonerde mit einem Reinheitsgrad von mindestens 
99,5 % wird eine Masse mit einem Kornungsband entsprechend 
der Litzow-Kurve mit einem mittleren Korndurchmesser von 
3/um, einem Kalzinierungsgrad uber 90 %^,-Al 2 0^ und mit einem 
Sorptionsgluhverlust kleiner 0,2 % auf bekannte Weise herge- 
stellt und verschlickert. Durcb DruckgieBen wird ein Robling 
herge stellt. Dieser Robling wird auf eine Restfeuchte* von 
max. 2 % getrocknet und dann einer weiteren' Fornjgj^bung durcb 
isostatiscbes Pressen (l100 kp/cm 2 ; etwa 1 minj Zwe'ckmaBig ist 
es, wenn von dem gegossenen Pormling vor dem isostatiscben 
Pressen die GieBhaut entfernt wird. Als Matrize findet ein 
einfacber material spar ender Gummiscblaucb Anwendungo 
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Dadurch erzielt man eine um mindestens 8 % hohere Rohdichte ge- 
genuber dem gegossenen Formling; auBerdem tritt eine Minderung . 
•der Schwindung um ca, 10 % ein. Die Rohbruchfestigkeit der PreB- 
linge steigt um mindestens 15 % gegenuber dem nur' isostatisch 
gepreBten Korper. AnschlieBend werden die Formlinge bei 1750°C 
dicht gebrahnt, 

Fiir Implantate maBiger Forderung gentigt der eine reduzierende 
Brand; hierbei ist besonderes Augenmerk auf die Erennunterla- 
ge zu verwenden, d.h. zur Vermeidung von Oberf lachenbeschadi- 
gungen am Formling muB die Brennunterlage aus synthetischam 
Mullit gefertigt und mit Molybdan beschichtet sein. 

Hochbeanspruchte Implantate werden zweckmaBigerweise einem 
zweiteri reduzierenden Brand bei 1800 - 1850°C ausgesetzt. Die- 
ser Doppelbrand bewirkt eine Teiltransparenz und gleichzeitig 
eine Glattung der Oberf lache mit gunstigen Yoraussetzungen fiir. 
die Endbearbeitungsprozesse. 

Danach werden die Formlinge auf Schleif schalen, die der Geo- 
metrie der Implantate angepaBt sind und aus synthetischem 
Mullit mit einer Porositat von ca, 15 % bestehen, geschliffen. 
Die Poren dienen der Aufnahme des Diamantstaubes, gleichzeitig 
wirkt der entstehende Mullitstaub giinstig auf den Schleifvor- 
gang durch verschiedene Haftmechanismen. 

Eine hohere Effektivitat im LapprozeB laBt sich mit einem 
SpeziallappguB (HB 180 - 220 kpmm"" 2 ) in Verbindung mit abge- 
stuftem losen Diamantkorn bzw. elastischen Diamant schleif ban- 
de.ra erreichen, die segmentartig in Schleif schalen eingesetzt 
werden. Die Schleifbewegung muB durch ein schwingendes mecha- 
nisches System auf die Tragerelemente iibertragen werden. 

Wie ublich werden die nachbearbeiteten Artikel zur Reinigung ., 
einer chemischen Behandlung und Ultraschallreinigung ausgesetzt. 
Eine 100 %ige Reinigung erfolgt jedoch durch eine thermische 
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Nachbehandlurig bei IPemperaturen urn 1250°0. Diese Behaiidlung be- 
wirkt gleichzeitig ein Ausheilen dor Mikrorisse, wahrend die 
Mikroschmiertaschen erhalten bleiben. Der TemperprozeB hat eine 
wesentliche Steigerung der mechanisclien Pestigkeit eur Polge # 
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Patentanspriiche: 

1« Verfahren zur Heratellung von Implant ateri aus Aluminium- 
oxid mit einem Reinheitsgrad von iiber 99 , 5 %% dadurch. 
gekennzeichnet, daB ein Pormling aus einer Masse mit einem 
Kdrnungsband entsprechend der Litzow-Kurve mit einem mitt- 
leren Korndurcbmesser von 3/um, einem Kalzinierungsgrad 
uber 90 %cC-Al 2 0 3 ^ einem sorptionsgliihverlust von klei- 
ner 0,2 % hergestellfc, der Hohling durch DruckgieBen und 
nachfolgendes isostatisches Pressen geformt,. die Oberfla- 
che des Formlings durch abgestuf tes Schleifen (grob-fein) 
und anschlieBendes Polieren mit einem der Geometrie des 
Implantats angepaSten und beschichteten Tragkorper, vor- 
zugsweise aus weiohem Kunststoff , und nachfolgendes Ab- 
ziehen mit schleifmittelfreiem Papier bearbeitet, der Porm- 
ling auf geschliffenen Brennhilfsmitteln im reduzierenden Brand 
auf molybdanbeschichteten Brennhilfemitteln ohne Zuhilfenahme 
von Streumaterialien zwisohen 1700 und 1850°C gesintert, der 
gesinterte Pormling entweder auf Schleifmitteltragerplat- 
ten, die der Geometrie des implantats angepaBt sind, mit 
losem Diamantkoxn oder mit diamantimpragnierten Tragerplat- 
ten im abgestuften Schleifvorgang oder mittels elastischer 
. Schleif bander, die ebenfalls der Geometrie des Implantats 
angepaBt warden, feinst bearbeitet und das so hergest elite 
Implantat abschlieBend im sauren und alkalischen Medien bei 



2. Verfahren nach Anspruoh 1, daduroh gekennzeichnet , daB die 
durffh DruckguB hergestellten Formlinge mit einer maximalen 
Restfeuohte von 2 % mit einer einfachen diinnen Gummimatrize 
bei einem PreBdruck von 1000 - 1200 kpcnf 2 und einer PreB- 

mo.iL. 

dauer von 2 Minuten isostatisch nachgepreBt werden. 

3« Verfahren naoh Ansprucfa 1, dadurch gekennzeichnet, daB Brenn- 
hilfsmittel aus gesihterter hochtonerdehaltiger Silikatmasse 
verwendet werden, die feinst bearbeitet, mit Molybdan be- 
schichtet und der Ge.ometrie der Pormlinge angepaBt sind # 
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4-, Verfahren nach Anspruch 1,- dadurch gekennzeichnet, daB 

Schleifmitteltrager aus feinporosem synthetischem Mullit und/ 
oder feinporosem. SpeziallappguB yerwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
feinbearbeitete und gewaschene Fonaling nach Entfemung der 
Verunreinigungen einem TemperprozeB. bei Temperaturen zwischen 
1200 und 1500°C unterzogen werden. 

6, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
durch DruckguB her gest elite und nachfolgend isostatisch 
gepreBte Pormling im Rohzustand von seiner GieBhaut entle- , 
digt wird, 

7o Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pormling einem zweiten reduzierenden bei Temperaturen zwi- 
schen 1800 und 1850°C unterzogen wird. 



